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 صبيتي سلول های غني از ميتوکنذری در آبطص ماهي تغييرات ريخت ضناسي
 با استفاده از ميکروسکوپ الکتروني نگاره های مختلف محيطي‌طي سازش با ضوری atsah xetnedirapS((
 
  بػجذالؼلي هَحذي ًي، *1سحين ػجذيّبخش پبپي، 
 
  دسيب، داًـىذُ ػلَم دسيبيي، داًـگبُ ػلَم ٍفٌَى دسيبيي خشهـْش صيؼت ؿٌبػيگشٍُ 
 
 4931/6/61تبسيخ پزيشؽ:    3931/8/92تبسيخ دسيبفت: 
 
 چکيذه
ّبي هختلف اص هيتَوٌذسي تحت تبثيش ؿَسيّبي غٌي  ّبي ػلَلي دس ػٌح ػلَلخْت تؼييي تغييشات ٍ ػبصؽ
ثشاي اًدبم اػت. ّبليي هَسد هٌبلؼِ لشاس گشفتِ ػٌَاى يه گًَِ يَسي) ثِ atsah xetnedirapSهحيٌي، هبّي كجيتي (
ه ّفتِ دس هذت يثِ ػبًتيوتش  32±1گشم ٍ ًَل حذٍد  051± 0/5دس هحذٍدُ ٍصًي  ػذد هبّي كجيتي081 ،پشٍطُ
كَست گشفت  7ٍ  2،1ًوًَِ ثشداسي دس سٍص ّبي  .ًذؿذلشاس دادُ 06tppٍ  04، 02، 5ّبي هَاخِْ هؼتمين ثب ؿَسي
تْيِ، ًوًَِ ّبي هَسد ًظش پغ اص  .ؿذ ثبساًدبم ّش دس) تيوبس ّش اص هبّي21( تبًه ّش اص هبّي 3 ٍ ّوضهبىطور‌‌بهوِ 
 )Hp;7/4( 0/1Mؿذُ ٍ پغ اص خبسج ًوَدى اص هحلَل ثجَت ثب ثبفش فؼفبت   تثجيت %2/5گلَتبسآلذّيذ دس هحلَل 
 ؛گيشي ؿذًذ % آة001% تب اتبًل خبلق) ٍ ػپغ اػتي 05ّبي افضايـي اتبًل (اص  ، ػپغ ًوًَِ ّب دس ػشيـَؿؼت
 OELتحت هيىشٍػىَح الىتشًٍي ًگبسُ  ػپغ ،ؿذًُيتشٍطى هبيغ ػشيؼبً هٌدوذ  لِيٍػ ثِدس اداهِ لٌؼبت ثبفتي 
ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي تحت هيىشٍػىَح هٌبلؼِ ػٌح فَلبًي ػلَل شسػي ؿذًذ.ث 51vK) ثب ٍلتبط PV5541(هذل 
ّبي ساػي، ػِ ًَع ػلَل غٌي اص هيتَوٌذسي ثب دّبًِ ّبي ثشآهذُ، ًـبى داد وِ ثشاػبع ػبختبس دّبًِالىتشًٍي ًگبسُ 
ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي دس ؿَسي ٍ اًذاصُ دّبًِ ّبي ساػي ػلَل ون ػوك ٍ ػويك لبثل تـخيق اػت. تؼذاد
َل همبيؼِ ثب ثميِ تيوبسّب افضايؾ يبفت. دس ًَل دٍسُ آصهبيؾ تشاون ٍ اًذاصُ دّبًِ ّبي ػل دس سٍص ًخؼت دس 06tpp
دس ؿَسي ثبلاتش اص آة  ّبي پبييي تش اص آة دسيب سًٍذ افضايـي داؿت دس كَستي وِّبي غٌي اص هيتَوٌذسي دس ؿَسي
 .ًـبى داد دسيب اًذاصُ ٍ تشاون دّبًِ ّب دس ًَل دٍسُ سًٍذ وبّـي سا
 
 ، ؿَسي، هبّي كجيتيهيىشٍػىَح الىتشًٍي ًگبسُّبي غٌي اص هيتَوٌذسي، ػلَلواژگان کليذی: 
  
                                                          
‌ri.ca.usmk@ridba  *ًَيؼٌذُ هؼٍَل، پؼت الىتشًٍيه:





ي خبًَادُ) اص atsah xetnedirapS(كجيتي هبّي 
اػت وِ اص گًَِ ّبي هْن  )eadirapS(ؿبًه هبّيبى 
 ,.la te gnT( ٍ تدبسي خليح فبسع هحؼَة هي ؿَد
ثَدُ ٍ  ييبيدسي گًَِ ّبي ايي خبًَادُ ّوِ ).9991
 ,.la te lletalP(ّبي گشم ّؼتٌذ غبلجب ػبوي آة
ايي هبّيبى دس همبيؼِ ثب ػبيش هبّيبى دسيبئي  ).7002
تَاًٌذ داهٌِ ٍػيؼي اص ؿَسي ّبي هحيٌي سا هي
تحول وٌٌذ. اص آًدب وِ ايي هبّي ّب ًي هْبخشت 
ي هحيٌي داسًذ ّبي خَد تَاًبيي ثبلا دس همبثلِ ثب ؿَس
ٍ اص ًشفي چَى ّيچ گًَِ ٍاثؼتگي ثِ هحيي آة 
ؿيشيي دس ًي هشاحل صًذگي خَد ًذاسًذ، ثِ ػٌَاى 
 te ylleK( ي حميمي داًؼتِ هي ؿًَذيهبّيبى دسيب
دس هبّيبى اػتخَاًي ٍظيفِ تٌظين  .)a9991 ,.la
اػوضي ٍ تٌظين يًَي ثش ػْذُ هدوَػِ اي اص اًذام ّب 
 te eeL(اص خولِ آثـؾ، وليِ، سٍدُ ٍ پَػت اػت 
 دس يبتيح ًمؾاص ايي هيبى، آثـؾ  .)6002 ,.la
 ّب يهبّ دس تيالىتشٍل تيٍهؼ ٍ آة نيتٌظ
ّبي هختلفي اص خولِ  آثـؾ دس هبّيبى ًمؾ.داسد
تجبدل گبصي دس هحيي آثي، تٌظين يًَي، تٌظين اػيذ 
 snavE(ثبص ٍ دفغ هَاد صائذ ًيتشٍطًي ايفب هي وٌذ  –
اصػلَل  ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي .)5002 ,.la te
، وِ ايي ػلَل ّب ّؼتٌذ اػوضي دستٌظين هْن ّبي
دس آثـؾ، تجبدل ٍ دفغ يَى ّب دس هحيي 
ٍ خزة يَى ّب دس هحيي ّيپشاػوَتيه 
 ,.late gnahC( ّيپَاػوَتيه سا ثش ػْذُ داسًذ
اص آًدب وِ دس ايي پظٍّؾ آثـؾ هبّي ثِ  .)1002
س تٌظين يًَي ٍ تٌظين اػوضي ػٌَاى اسگبى اكلي د
ّب هَسد ثشسػي لشاس گشفتِ اػت، ايي پظٍّؾ ثِ هبّي
كَست ثبلمَُ ٍاخذ خٌجِ ّبي ػلوي ٍاٍلَيت 
َف آًىِ دس ايي هَسد يىي اص ثِ خل،  اػتتحميمبتي 
فبسع  هَسد هٌبلؼِ گشفتِ  ّبي ثَهي خليحهبّي
ثب تَخِ ثِ اسصؽ ٍ اّويت غزايي ٍ التلبدي اػت وِ 
هبّي كجيتي ٍ ػذم اًدبم هٌبلؼبت فشاػبختبسي 
دس آثـؾ ايي هبّي دس پي ػلَل ّبي ولشايذ 
ػبصگبسي ثب ؿَسي ّبي هختلف دس داخل وـَس ايي 
ٌبلؼِ خبهغ دس ساثٌِ ثب اثش ؿَسي ّبي تحميك يه ه
هختلف سٍي هىبًيؼن ّبي تٌظين اػوضي ٍ ثِ 
خلَف تغييشات فيضيَلَطيه ػلَل ّبي غٌي اص 
هيتَوٌذسي آثـؾ ثب اػتفبدُ اص تلبٍيش هيىشٍػىَح 
ثشسػي ّذف اص اًدبم ايي تحميك الىتشًٍي ثبؿذ. 
تغييشات احتوبلي ايدبد ؿذُ دس غـبي سأػي ػلَل 
اص هيتَوٌذسي ٍ ػلَل ّبي پَؿـي  ّبي غٌي
ػٌگفشؿي ًي ػبصؽ ثب ؿَسي ّبي هختلف تحت 
 ثَدُ اػت. )MES(هيىشٍػىَح الىتشًٍي ًگبسُ 
 
 مواد و روش ها. 2
ػذد هبّي كجيتي 081 ثشاي اًدبم پشٍطُ
 051± 0/5دس هحذٍدُ ٍصًي  )atsah xetnedirapS(
اص تىثيش هَلذيي ػبًتيوتش  32±1گشم ٍ ًَل حذٍد 
ايؼتگبُ تحميمبتي ثٌذس اهبم خويٌي (سُ) اػتفبدُ دس 
تبًه  21كَست تلبدفي دس ّبي كجيتي ثِ ؿذ. هبّي
ػذد هبّي دس ّش تبًه) لشاس 51ليتشي ( 003
. ؿشايي هحيٌي ؿبهل دهب ٍ ًَس دس ًَل ؿذًذ دادُ
ًَل  دس ًَاخت ثَد. ّب يه پشٍطُ ثشاي توبهي تبًه
ؿيويبيي  ػٌدؾ خلَكيبت فيضيىَ ،هذت آصهبيؾ
ًَس  ِثٍ اوؼيظى هحلَل   Hpآة اص لجيل ؿَسي، دهب،
ّب دس ثشاي تغزيِ هبّي ؿذ. اًذاصُ گيشي هي سٍصاًِ
ًَل دٍسُ ػبصگبسي ٍ ًي اًدبم پشٍطُ اص ثيَهبس 
پشٍتئيي، % 34تشويت ايي غزا ؿبهل ؛‌اػتفبدُ ؿذ
فيجش ثَد. غزادّي  %9وشثَّيذسات،  %03چشثي، %81
اًدبم ؿذ.  كجح ٍ ثؼذ اص ظْشبّي دس دٍ ًَثت ثِ ه
ّب ثِ كَست سٍصاًِ ٍ پغ اص اتوبم تؼَين آة تبًه
تغزيِ خْت خلَگيشي اص افضايؾ آهًَيبن ٍ 
 ,.la te konitlA(ّبي ديگش اًدبم ؿذ هتبثَليت
 5ٍ  06،04،02tppّبي هَسد آصهبيؾ ؿَسي.)8991
 7ًَل دٍسُ آصهبيؾ  .)9002 ,.la te gnaW( ثَدًذ
هبّي ًشاحي  آثـؾ سٍص ثشاي ثشسػي تغييشات ثبفتي
ّبيي ثب ؿذ ٍ پغ اص يه ّفتِ ػبصگبسي هبّي ثِ تبًه
ثشداسي اص ؿذًذ. ًوًَِ ؿَسي هـخق اًتمبل دادُ
 كَست  ِث 7سٍص ٍ 2سٍص ،1سٍص هشحلِ دس 3هبّيبى دس




هبّي اص ّش تيوبس) دس  3هبّي اصّشتبًه ( 1ّوضهبى ٍ 
 ).9002 ,.la te gnaW( دبم ؿذثشداسي اًّش ثبس ًوًَِ
هبّيبى پغ اص كيذ، ثلافبكلِ خْت وبّؾ اثشات 
ّبي پلاػتيىي صا، دس داخل تـتػَاهل اػتشع
هحتَي يىي اص ؿَسي ّبي هَسد آصهبيؾ وِ ثِ 
ثشاي ثيَْؿي فٌَوؼي اتبًل -2 ،%10ي دٍص  ٍػيلِ
لؼوتي هبّيبى آهبدُ ؿذُ ثَدًذ ثيَْؽ ؿذًذ. ػپغ 
خذاػبصي ٍ دس (يه ػبًتي هتش هىؼت) اص آثـؾ ّب 
ؿذُ ٍ پغ اص خبسج ًوَدى   تثجيت %2/5گلَتبسآلذّيذ 
 )Hp;7/4( 0/1Mاص هحلَل ثجَت ثب ثبفش فؼفبت 
ّبي  ؿذًذ، ػپغ ًوًَِ ّب دس ػشي ؿؼتـَ دادُ
% تب اتبًل خبلق) ٍ ػپغ اػتي 05افضايـي اتبًل (اص 
گيشي ؿذًذ. دس اداهِ لٌؼبت ثبفتي ثَػيلِ  % آة001
ًيتشٍطى هبيغ ػشيؼبً هٌدوذ ٍ ثب اػتفبدُ اص چؼت 
ّبي هؼي لشاس  اي سٍي پبيِ غيشسػبًبي دًٍشفِ ثِ گًَِ
آثــي ػوَد ثش پبيِ ٍ ػٌح  دادُ ؿذًذ وِ ووبى
ّب دس دػتگبُ  سؿتِ آثــي افمي لشاس گيشد. ًوًَِ
وبهلا  0267CS هذل  retaoc rettups sdrawdE
ّب پغ اص ايي  خـه ٍ ثب ًلا سٍوؾ ؿذًذ. ًوًَِ
هشاحل آهبدُ ػبصي، تحت هيىشٍػىَح الىتشًٍي ًگبسُ 
ثشسػي ؿذًذ. 51vK) ثب ٍلتبط PV5541(هذل  OEL
 4 اص 005ٍ  0001تلبٍيش هيىشٍػىَپي ثب ثضسگٌوبيي 
ٌٌمِ اص ػٌح آٍساى فيلاهٌت، ًضديه ثِ هحل اتلبل ه
آثــي اص ّش هبّي تْيِ ٍ خْت  فيلاهٌت ثِ ووبى
ّبي ثؼذي رخيشُ ؿذ. تؼذاد ٍ هؼبحت  ثشسػي
 01 ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي دس ّبي ػلَل دّبًِ
ّش تيوبس ثب اػتفبدُ اص  ثشاي هبّي 4 تلَيشثشداسي اص
sloot egamIؿذُ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس تلبٍيش تْيِ 
ّبي غيش اص لجِ  ؿوبسؽ ؿذ. خْت حزف لؼوت 00.3
كَست  ٍِساى فيلاهٌت دس تلبٍيش، ًَاحي آٍساى ثآ
 0/55630تب  0/48300هؼتٌيل ثب هؼبحت 
ّبي هَسد ًظش  ؿذ. تشاون دّبًِ هيليوتشهشثغ ثشؽ دادُ
(تؼذاد دس هيليوتشهشثغ) دس ّش تلَيش ثب تَخِ ثِ 
ّب   هؼبحت ّوبى تلَيش، ٍ ّوچٌيي هؼبحت دّبًِ
دػت آهذ  هحبػجِ ٍ هيبًگيي آى ثشاي ّش هبّي ثِ
 .)9002 ,.la te ainidehavoM(
 نتايج. 3
های راسي سلول های غني از مرفولوژی دهانه
 ميتوکنذری طي سازش با ضوری های مختلف
هيتَوٌذسي آثـؾ  غـبي ساػي ػلَل ّبي غٌي اص
ّبي هشفَلَطي هتفبٍتي اص اًَاع دّبًِهبّي كجيتي، 
ساػي ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي ؿبهل فشٍسفتگي 
سا ًـبى داد  3ٍ ثشآهذُ2، ون ػوك 1ّبي ػويك
). دس آثـؾ هبّيبى ػبصؽ يبفتِ ثب ؿَسي 1(ؿىل
توبم فشم ّبي ػبختبس ساػي ػلَل ّبي غٌي اص  5tpp
). دس F-4ًَع) هـبّذُ ؿذ (ؿىل 3هيتَوٌذسي (ّش
دس سٍص ّبي اثتذايي (سٍص اٍل ٍ دٍم)،  02tppؿَسي 
هـبّذُ  ًَع ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي3ًيض ّش 
، دّبًِ ساػي ػلَل 7). ٍلي دس سٍص D-3ؿذ (ؿىل 
هيتَوٌذسي ثيـتش ؿبهل ًَع ػويك ثَد  ّبي غٌي اص
ّبي ون ثب دّبًِ ّبي CRM) دس حبلي وِ E-4(ؿىل 
ػوك دس ّويي تيوبس دس سٍصّبي ًخؼت ووتش ؿذُ 
ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي 04tppثَد. دس ؿَسي
ثب دّبًِ ّبي ون ػوك هـبّذُ  CRMتمشيجب اص ًَع 
ؿذ ٍ ػبختبس ساػي ثب دّبًِ ػويك خيلي ون هـبّذُ 
دس سٍصّبي اثتذايي  06tpp). دس ؿَسي 2ؿذ (ؿىل 
(سٍص اٍل ٍ دٍم) دس سٍي فيلاهٌت، ػلَل ّبي غٌي اص 
هيتَوٌذسي ػبختبسي ساػي ثب دّبًِ ّبي ون ػوك 
ًـبى دادًذ ٍ دّبًِ ّبي ػويك ووتش ثِ چـن 
، دس 7دس حبلي وِ دس سٍص  )B,A-3(ؿىل  خَسد هي
ّبي ثب دّبًِ ّبي ون ػوك ووتش  CRMّويي تيوبس
هـبّذُ ؿذ ٍلي حوَس ػلَل ّبي غٌي اص 
هيتَوٌذسي ثب دّبًِ ّبي ساػي ػويك ثيـتش لبثل 
 ).C-3هـبّذُ ثَد (ؿىل 
تغييرات مساحت دهانه های راسي سلول های 
غني از ميتوکنذری طي سازش با ضوری های 
 مختلف












ّب دس ًَل CRM دس ثشسػي هؼبحت دّبًِ ّبي ساػي
(تيوبس وٌتشل) دس صهبى ّبي  04tppدٍسُ دس ؿَسي 
داسي وًَِ ثشداسي ّيچ گًَِ تغييش هؼٌيهختلف ً
 هـبّذُ ًـذ.
 
اًَاع هختلف ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي (ثشاػبع هشفَلَطي ًبحيِ ي ساػي) دس اپيتليَم  هيىشٍػىَح الىتشًٍي ًگبسُتلَيش . 1ؿىل
 nisab wollahS(داساي دّبًِ ي ون ػوك  S:،  )sCRM eloh peeD(: داساي دّبًِ ي فشٍسفتِ ٍ ػويكDآثـؾ هبّي كجيتي. 
. هميبع )sCRM xevnoc yvaW(تش اص آى  داساي دّبًِ ّبي ّن ػٌح ثب ػلَل ّبي ػٌگفشؿي ثب اًذوي ثشآهذُ W:ٍ  )sCRM
 02mµ=
 
تلَيش هيىشٍػىَح الىتشًٍي ًگبسُ اص ػٌح آٍساى ٍ لؼوتي اص فوبي ثيي لاهلايي آثـؾ هبّي كجيتي دس ؿشايي آة دسيب . 2ؿىل
 05mµ=هميبع ). tpp04(
 





. تلبٍيش هيىشٍػىَح الىتشًٍي ًگبسُ اص ػٌح اپيتليَم فيلاهٌت آثـؾ هبّي كجيتي دس ػبصؽ ثب ؿَسي ّبي هختلف هحيٌي 3ؿىل 
پغ اص  06tppتلبٍيش، ٍيظگي ّب ٍ تغييشات هشفَلَطي ساػي ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي ًي ػبصؽ ثب  .)5tppٍ  02tpp، 06tpp(
 2mµ=)A(ٍ هميبع  05mµ=)B,C(سا ًـبى هي دٌّذ. هميبع  )A,B,Cسٍص (ثِ تشتيت  7سٍص ٍ  2ػبػت، 42
 
. تلبٍيش هيىشٍػىَح الىتشًٍي ًگبسُ اص ػٌح اپيتليَم فيلاهٌت آثـؾ هبّي كجيتي دس ػبصؽ ثب ؿَسي ّبي هختلف هحيٌي 4ؿىل 
پغ اص 02tppػبصؽ ثب تلبٍيش، ٍيظگي ّب ٍ تغييشات هشفَلَطي ساػي ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي ًي .)5tppٍ  02tpp، 06tpp(
 05mµ=)Dسا ًـبى هي دٌّذ. هميبع () F( ػبػت 42پغ اص  5 tppٍ ّوچٌيي ًي ػبصؽ ثب )D, E(ثِ تشتيت 7سٍصّبي ًخؼت ٍ سٍص 
 02mµ=)F ,E(ٍ هميبع 
 
ػبػت لشاسگيشي هبّي دس هؼشم ؿَسي 42پغ اص 
ّبي ختلف، هؼبحت دّبًِ ّبي ساػي ػلَلّبي ه
ًؼجت  02tppٍ  5 tppغٌي اص هيتَوٌذسي تيوبسّبي 
 وبّؾ هؼٌي داس ًـبى داد 06tppثِ تيوبسّبي 
ايي دس حبلي ثَد وِ دس ّويي صهبى ثيي ، )50/0<P(
اختلاف هؼٌي داسي ٍخَد  02tppٍ  5tppتيوبسّبي 
سٍص، ّيچ گًَِ تفبٍت هؼٌي داسي  2ًذاؿت. پغ اص 
ّش وذام اص ،7ثيي تيوبسّب هـبّذُ ًـذ. دس سٍص 
 06tppًؼجت ثِ تيوبس  02tppٍ  5tppتيوبسّبي 
فضايؾ هؼٌي داسي ًـبى داد. ّوچٌيي ثيي تيوبسّبي  ا
 ؿذ  داسي هـبّذُاختلاف هؼٌي 02tppٍ  5tpp
 )50/0<P(.





دس ههبّي كهجيتي   )2mµ(ًوَداس همبيؼهِ هؼهبحت دّبًهِ ّهبي ساػهي ػهلَل ّهبي غٌهي اص هيتَوٌهذسي  .1ًوَداس 
 )c,b,a(تحت ؿَسي ّبي هتفبٍت هحيٌي دس صهبى ّبي هختلف ًوًَِ ثشداسي.حشٍف هتفهبٍت  )atsah xetnedirapS(
،+ ًـهبى دٌّهذُ ٍخهَد اخهتلاف #. *،اػهت ًـبى دٌّذُ ٍخَد اختلاف هؼٌي داس ثيي تيوبسّبي هختلف دس ّش صهبى 
 .اػتهؼٌي داس دس ّش تيوبس دس سٍصّبي هختلف 
 
های غني از  های راسي سلول تراکم دهانه
 ميتوکنذری طي سازش با ضوری های مختلف
ّبي ساػي ػلَل  ػبػت، تؼذاد تشاون دّبًِ42پغ اص 
ًؼجت  02tppٍ  5tppّبي غٌي اص هيتَوٌذسي تيوبس
وبّؾ هؼٌي داس ًـبى داد دس كَستي  06tppثِ تيوبس 
 02tppٍ  5tppوِ دس ّويي صهبى ثيي تيوبسّبي 
سٍص، دس 2اختلاف هؼٌي داسي هـبّذُ ًـذ. پغ اص 
 5tppًؼجت ثِ تيوبس  06tppٍ  02tppتيوبسّبي 
هيتَوٌذسي  ّبي ػلَل ّبي غٌي اص تؼذاد دّبًِ
دس هَسد ؿَسي  .)50/0<P(افضايؾ هؼٌي داس ًـبى داد 
(ؿَسي ؿبّذ) ّيچ گًَِ اختلاف هؼٌي داسي  04tpp
ّبي ساػي  ّب ثشلشاس ًجَد. ثشسػي تشاون دّبًِ ثيي دادُ
ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي ًي ػبصؽ ثب ؿَسي 
) فبلذ اختلاف 7ّبي هختلف دس پبيبى دٍسُ (سٍص 
 .)50/0>P(هؼٌي داسي ثَد 





 xetnedirapSدس هبّي كجيتي)  )2mmدّبًِ ّبي ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسيون ا. ًوَداس همبيؼِ تش2ًوَداس 
ًـبى دٌّذُ  )c,b,a(تحت ؿَسي ّبي هتفبٍت هحيٌي دس صهبى ّبي هختلف ًوًَِ ثشداسي. حشٍف هتفبٍت )  )atsah
 ٍخَد اختلاف هؼٌي داس ثيي تيوبسّبي هختلف دس ّش صهبى
 .اػت،+ ًـبى دٌّذُ ٍخَد اختلاف هؼٌي داس دس ّش تيوبس دس سٍصّبي هختلف #. *،اػت 
 
 و نتيجه گيری بحث. 4
دس ايي هٌبلؼِ ثب تَخِ ثِ ًتبيح ٍ ّوچٌيي هٌبلؼِ 
)، 4002(ٍ ّوىبساى   niL)،8831(هَحذي ًيب 
ٍ ّوىبساى  gnoWٍ  )5002(ٍ ّوىبساى  snavE
ثب اػتفبدُ اص تلبٍيش هيىشٍػىَح الىتشًٍي  )9002(
ًگبسُ دس ثشسػي فشاػبختبس ػٌح ساػي ػلَل ّبي 
(داساي دّبًِ  CRMًَع  3غٌي اص هيتَوٌذسي، 
ثشآهذُ، ون ػوك يب ػويك) ؿٌبػبيي ؿذ. دس فيلاهٌت 
آثـؾ هبّي كجيتي، دس هَاخِْ ثب تغييشات ًبگْبًي 
بي ؿَسي، ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي پبػخ ّ
شات لبثل ػبػت، تغيي42. پغ اص اًذ داؿتِػشيؼي 
، تشاون ٍ هؼبحت دّبًِ اي دس فشاػبختبسهلاحظِ
ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي ايدبد ؿذ. هـبثِ ساػي ػلَل
 چٌيي تغييشي دس هبّي ؿبًه صسد ثبلِ
ٍ هبّي ؿبًه ًمشُ اي )sutal surgapohtnacA(
ًيض گضاسؽ ؿذُ اػت  )abras surapS(
. )9991 ,.la te ylleK ;9002 ,.la te ainidehavoM(
تؼذاد  ،06tppيه سٍص ثؼذ اص لشاس گشفتي دس ؿَسي 
ًؼجت ثِ ثميِ تيوبس ّب  ّب CRMدّبًِ ّبي ساػي 
افضايؾ هؼٌي داسي ًـبى داد ٍ هؼبحت ايي دّبًِ ّب  
دس ايي تيوبس ًؼجت ثميِ تيوبسّب افضايؾ چـن گيشي 
ًـبى داد وِ ايي تشاون ٍ هؼبحت دس پبيبى دٍسُ 
هحمميي تغييش دس تؼذاد ٍ هؼبحت وبّؾ يبفت. 
دليل لشاس گيشي دس هحيي ثب  ِػلَل ّبي هزوَس سا ث
ّبي  ب خْت دفغ يَىؿَسي ثبلا ٍ افضايؾ فؼبليت آًْ
 ).0991 ,.la te masiPاهبفي ػذين ٍ ولش روش وشدًذ (
ثب پظٍّؾ ثشٍي  )8831(ثٌَس هـبثْي هَحذي ًيب 
ّبي فيلاهٌتي هبّي ؿبًه صسد ثبلِ  CRM
ايي ًتبيح سا گضاسؽ وشدُ  )sutal surgapohtnacA(
اػت. اهب ثشخلاف آًچِ دس هبّي ؿبًه صسد ثبلِ هجٌي 
ثش ػذم ٍخَد ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي ثب ػٌح 
گضاسؽ  06tppساػي ػويك پغ اص ػبصؽ ثب ؿَسي 
ؿذُ اػت. دس ايي پظٍّؾ دس سٍص ّبي پبيبًي ػبصؽ 
ػٌح ساػي ػلَل ّبي غٌي اص  06tppثب ؿَسي 
ػويك ثيـتش ثب ش اص ًَع دّبًِ ّبي هيتَوٌذسي ثيـت
وِ ثِ دليل تٌبثك دادى ايي ػلَل  لبثل هـبّذُ ثَد
خْت دفغ ًوه اهبفي ٍ دس هذت صهبى ًَلاًي ثَدُ 
ثب تحميمي  )9991(ٍ ّوىبساى  ylleK. ّوچٌيي اػت




 )sulahpecorcam oilyM(وِ ثش سٍي ؿبًه ػيبُ 
ي ّبي غٌي اص هيتَوٌذساًدبم دادًذ ػٌح ساػي ػلَل
ّبي ػويك  سا ثيـتش اص ًَع دّبًِ 33-05tppدس ؿَسي 
ثش  )4002(ٍ ّوىبساى  niLگضاسؽ وشدًذ. دس پظٍّؾ
دس  )sucibmassom simorhcoerO(سٍي تيلاپيب 
ل ّبي غٌي اص ؿَسي دسيب ػٌح ساػي ػلَ
. دس گشديذّبي ػويك گضاسؽ هيتَوٌذسي ثب دّبًِ
تشاون دّبًِ ّبي ساػي 02tppٍ  5 tppؿَسي ّبي
ووتش اص ًوًَِ ّبي وٌتشل ؿذُ ثَد وِ ثب ًتبيح  CRM
هٌبثمت داؿت. ) 9002(ٍ ّوىبساى  ainidehavoM
ًؼجت ثِ ثميِ  5 tppهؼبحت ايي دّبًِ ّب دس ؿَسي 
تيوبسّب ثيـتش ؿذ دسحبلي وِ هؼبحت دّبًِ ّبي 
دس  02tppػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي دس ؿَسي 
اص ثميِ تيوبسّب ووتش ؿذُ ثَد وِ ثب  سٍصّبي ًخؼتيي
ٍ  هٌبثمت داؿت )9991(ٍ ّوىبساى  ylleKًتبيح
ٍيظُ دس ؿَسي  ِگضاسؽ وشدًذ وِ دس سٍصّبي اٍليِ ٍ ث
ّبي پبييي تش اص آة دسيب ًيبص ثِ اهلاح هزوَس خْت 
ثِ ًظش  يتٌظين اػوضي دس هبّي ثؼيبس هشٍس
دس پظٍّؾ  )4002(ٍ ّوىبساى   anomraC سػذ. هي
 )iiraccan resnrepicA( ثش سٍي هبّي خبٍيبسي
هـبّذُ وشدًذ وِ ػٌح ساػي ػلَل ّبي غٌي اص 
هيتَوٌذسي دس هبّيبى ػبصؽ يبفتِ ثب آة ؿيشيي 
ًؼجت ثِ آة دسيب، ػوك ووتشي داسًذ. دس تحميك 
سٍص لشاسگيشي هبّي دس هؼشم 1حبهش ًيض پغ اص 
ٍ  5 tppؿَسي ّبي هختلف هحيٌي، دس ؿَسي ّبي 
ّب ثيـتش اص ًَع ون ػوك  CRMػٌح ساػي  02tpp
سٍص  ايي سٍال ّوچٌبى ٍخَد داؿت  7ثَد وِ ثؼذ اص 
دس حبلي وِ اًَاع دّبًِ ّبي ػويك ٍ ثشآهذُ ًيض دس 
اپي تليَم آثـؾ هبّي كجيتي دس ػبصؽ ثب ايي 
 ًَس هـبثْي دس پظٍّؾ  ِهحيي ّب هـبّذُ ؿذ. ث
 ثش سٍي تيلاپيب  )4002(ٍ ّوىبساى niL
هبّيبى ػبصؽ  دس )sucibmassom simorhcoerO(
ّبي غٌي اص ًَع ػلَل 3بفتِ ثب آة ؿيشيي، ّش ي
هيتَوٌذسي (ثب دّبًِ ّبي ثشآهذُ، ون ػوك ٍ ػويك) 
دس آثـؾ ثب اًذاصُ ٍ هشفَلَطي هتفبٍت هـبّذُ ؿذ. 
ثب تحميمي وِ  )9991(ٍ ّوىبساى  ylleKّوچٌيي 
اًدبم  )sulahpecorcam oilyM(ثشٍي ؿبًه ػيبُ 
دادًذ ثِ ايي ًتيدِ سػيذًذ دس آة ؿيشيي ًيض اًَاع 
ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي ثب دّبًِ ّبي ثشآهذُ، 
ون ػوك ٍ ػويك لبثل هـبّذُ اػت. دس پظٍّـي وِ 
ثش آثـؾ هبّي تيلاپيب  )9002(ٍ ّوىبساى gnaW
ثِ اًَاع ؿَن ّبي  )sucibmassom simorhcoerO(
ػوَتيه ؿبهل آة لت ؿَس ٍ آة دسيب اًدبم ّيپشا
دادًذ، تشاون دّبًِ ّبي ساػي ػلَل ّبي غٌي اص 
ػبػت پغ اص اًتمبل  3تيلاپيب هيتَوٌذسي دس  آثـؾ 
هؼٌي داسي ًـبى داد وِ ػلت  ثِ آة لت ؿَسوبّؾ
، ًبپذيذ ؿذى حفشُ ّبي ثشآهذُ ثَد اهب ثؼذ اص وبّؾ
ّبي غٌي اص ػبػت  تشاون دّبًِ ّبي ساػي ػلَل  84
هيتَوٌذسي افضايؾ يبفت وِ ػلت آى، افضايؾ دس 
تشاون حفشُ ّبي ػويك ثَد. تغييش دس تؼذاد ٍ هؼبحت 
دّبًِ ّبي ػلَل ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي اغلت دس 
 هي تَاًذ ثبؿذ +aNٍ  -lCاستجبى ثب تغييش يَى ّبي
  )2991 ,.la te ssoG ;9891 ,tneruaL dna yrreP(.
هي تَاًذ  ّب CRMي دّبًِ ّبي تغييشات هؼبحت ّب
اص افضايؾ يب تغييش تجبدلات يًَي هحيي ّبي 
صيشا يش اػبع ّيپَػوَتيه ٍ ّيپشػوَتيه ثبؿذ. 
غـب ساػي ػلَل هٌبلؼبت هتؼذد هـخق گشديذ وِ 
ّبي غٌي اص هيتَوٌذسي داساي پتبًؼيل ثبلا ثشاي ػجَس 
ٍ ايي گًَِ تغييشات وِ دس ايي لؼوت  ثَدُ يَى ّب 
ّبي ساػي اتفبق هي افتذ هوىي اػت ثِ دليل تغييش 
ثؼتِ ثِ دس ػشػت ٍ هيضاى خزة يب دفغ يَى ّب 
.  )3002 ,.la te noroM(ثبؿذؿشايي هحيٌي هبّي 
ثب پظٍّؾ ثشٍي  )2002(ٍ ّوىبساى sumasraV
 suhcartneciD( ّبي آثـؾ هبّي ثبع دسيبييCRM
 ّبCRMثِ ايي ًتبيح دػت يبفتٌذ وِ تؼذاد  )xarbal
ٍ  )./2tpp(ًؼجت ثِ آة ؿيشيي  )53tpp(دس آة دسيب 
افضايؾ  )07tpp( آثي ثب ؿَسي دٍثشاثش آة دسيب
داسي ًـبى داد اص ًشفي هؼبحت ػلَل ّبي  هؼٌي
داسي  غٌي اص هيتَوٌذسي دس آة دسيب افضايؾ هؼٌي
ًؼجت ثِ آة ؿيشيي ٍ ػپغ آثي ثب ؿَسي ثبلاتش آة 
ي ّب CRMدسيب ًـبى داد. دس ثيـتش هٌبلؼبت تؼذاد 
گًَِ ّبي يَسي ّبليي دس اًتمبل اص آة ؿيشيي ثِ آة 




 شتوو غىػ شث تلبح ِو يلبح سد ِتفبي ؾياضفا بيسد
يه قبفتا‌ذتفاVarsamus et al., 2002) .)  ؾياضفا
 داذؼتMRC بّ  سد( شتلابث يبّ يسَؿ ِث لبمتًا يپ سد
 ةآ ِث ييشيؿ ةآ صا ُذؿ لمتٌه ييلبّ يسَي ىبيّبه
 يًَي لبمتًا ييبًاَت ياشث صبيً ؾياضفا بث ذًاَت يه )بيسد
 يجتشه بيسد ةآ صا شتلابث يبّ يسَؿ بي ٍ بيسد ةآ سد
 ِليػَث ِديتً ييا .ذؿبث Marshall(2002 ) بث ِؼلبٌه
فلتخه يبّ ىَي يٍس شث  سد يضوػا نيظٌت سد ليخد
 .ذيػس تبجثا ِث يّبه ؾـثآ يوؼث لبمتًا ِو ذٌچ شّ
ًَِگ ييشيؿ ةآ ِث ييبيسد يبّ (Pisam et al., 1990) 
بيسد ةآ ِث ييشيؿ ةآ يبّ ًَِگ لبمتًا بي (Mattheij 
and Stroband, 1971; Lee et al., 1996)  ؾّبو بث
 داذؼت سدMRC بّ ُاشوّ ُدَث .تػا 
 و رکطتينادرذق تيبًْ ِلبمه ييا ىبگذٌؼيًَ :
 تبميمحت ضوشه ىبٌوسبو ٍ ىلاَئؼه صا اس دَخ عبپػ
 مبها سذٌث ييبيسد ىبيّبه )ُس( يٌيوخ.ذًساد يه ملاػا 
عبانم
Altinok, I., Galli, S. M. and Chapman, F. A. 
1998. Ionic and osmotic regulation capabilities 
of juvenile Gulf of Mexico sturgeon, Acipenser 
oxyrinchus de sotoi. Com. Biochem. 
Physiol.120: 609-616. 
Carmona, R., GARCIA-Gallego, M. A. Sanz, 
A. Domezain and Ostos-Garrido, M.V. 2004. 
Chloride cells and pavement cells in gill 
epithelia of Acipencer naccarii: ultrastructural 
modifications in seawater-acclimated 
specimens. J. Fish. Biol. 64:553-566. 
Chang, I.C., Lee, T. H., Yang, C. H., Wei, Y. 
Y., Chou, F. I., and Hwang, P. P., 2001: 
Morphology and Function of Gill 
Mitochondria-Rich Cells in Fish Acclimated to 
Different Environments. Physiol.Biochem. 
Zool.74(1): 111-119. 
Evans, D.H., Piermarini, P.M. and Cho, K.P. 
2005 .The multifumctional fish gill: Dominant 
site of gas exchange, osmoregulation, acid-
base regulation, and excretion of nitrogenous 
wast. J. Exp.Biol. 85: 97-177. 
Goss, G.G., Laurent, P. and Perry, S.F. 1992. 
Evidence for a morphological component in 
acid-base regulation during environmental 
hypercapnia in the brown bullhead (Ictalurus 
nebulosus). Cell Tissue Res. 268:539-552. 
Kelly, S. P., Chow, I. N. K. and Woo, N. Y. S. 
1999. Haloplasticity of black seabream (Mylio 
macrocephalus): hypersalin of freshwater 
acclimation. J. Exp. Zool.283: 226-241. 
Kelly, S. P., Chow, I. N. K. and Woo, N. Y. S. 





and gill chloride and cell morphometrics of 
juvenile black sea bream (Mylio 
macrocephalus) in response to salinity and 
ration size. Aquacul.172: 351-367.  
Lee, K. M., Kaneko, T., Katoh, F. and Aida, K. 
2006. Prolactin gene expression and gill 
chloride cell activity in fugu Takifugu rubripes 
exposed to a hypoosmotic environment. 
J.Com.Endocrin. 149: 285 -293. 
Lee, T.H., Hwang, P.P., Lin, H.C. and Huang, 
F.L. 1996. Mitochondria-rich cells in the 
branchial epithelium of the tleost, 
Oreochrromis mossambicus, acclimated to 
various hypotonic environments. Fish 
Physiol.Biochem.15: 513-523. 
Lin, C., Huang, C., Yang, C., Lee, T and 
Hwang, P. 2004. Time-Course Changes in the 
Expression of Na, K-ATPase and the 
Morphometry of Mitochondrion-Rich Cells in 
Gills of Euryhaline Tilapia (Oreochromis 
mossambicus) During Freshwater Acclimation. 
Journal of Experimental Zoology. 301:85–96. 
Marshall, W.S.2002. Na+, Cl_, Ca2 + and Zn2 
+ transport by fish gills: retrospective review 
and prospective synthesis. J. Exp. Biol.293: 
264– 283. 
Mattheij, J.A.M. and Stroband, H.W.J. 1971. 
The e!ects of osmotic experiments and 
prolactin on the mucous cells in the skin and 
ionocytes in the gills of the teleost Cichlasoma 
biocellatum. J. Exp. Biol.121:93-101. 
Moron, S., Oba, E., Andrade, C. and 
Fernandes, M., 2003. Chloride Cell Responses 
to Ion Challenge in Two Tropical Freshwater 
Fish, the Erythrinids Hoplias malabaricus and 
Hoplerythrinus unitaeniatus. J. Exp. Zool.298: 
93–104. 
Movahedinia, A.A., Savari, A., Morovvati, H., 
Koochnin, P., Marammazi, J.G., and Nafisi, M. 
2009. The effects of changes in salinity on gill 
mitochondria-rich cells of juvenile yellowfin 
seabream, Acanthopagrus latus. J. Biol. Sci. 
9(7): 710- 715. 
Perry, S.F. Laurent, P. 1989. Adaptational 
responses of rainbowtrout to lowered external 




NaCl concentration: Contribution of the 
branchial chloride cell. J. Exp. Biol. 147: 147-
168. 
Pisam, M., Boeuf, G., Prunet, P. and 
Rambourg, A. 1990. Ultrastructural features of 
mitochondria-rich cells in stenohaline 
freshwater and seawater fishes. J. Exp. Biol. 
187:21-31. 
Platell, M.E., Ang, H.P., Hesp, S.A., Potter, 
I.C., 2007. Comparisons between the 
influences of habitat, body size and season on 
the dietary composition of the sparid 
Acanthopagrus latus in a large marine 
embayment. Estuar. Coasta. Shelf. Sci. 72 
:626-634 
Teng, S. K., El-Zahr, C., Al-Abdul-Elah, K. 
and Almatar, S. 1999: Pilot –scale spawning 
and fry production of blue-fin porgy, 
Sparidentex hasta (Valenciennes), in Kuwait. 
Aquacul. 178:27-41. 
Varsamos, S., Diaz, J. P., Charmantier, G., 
Blasco, C. and Connes, R. 2002. Branchial 
chloride cells in sea bass (Dicentraachus 
labrax) adapted to fresh water, seawater, and 
doubly concentrated seawater. J. Exp. Zool. 
293: 12- 26. 
Wang, P., Lin, C., Hwang, L., Huang, C., Lee, 
T. and Hwang, P. 2009. Differential responses 
in gills of euryhaline tilapia, Oreochromis 
mossambicus, to various hyperosmotic shocks. 
Com.Biochem. Physiol. 152: 544–551. 
  




Morphological changes of mitochondria-rich cells in gill of Sparidentex hasta during adaptation 
to different environmental salinities by scanning electron microscopy  
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Abstract 
To determine the cellular and adaptations changes in mitochondria-rich cells under different 
salinities, Sparidentex hasta as a urihaline  has been studied.180 fish weighing 150 ± 0.5 gr 
and 23±1 cm length, were directly  exposed to (5 , 20 , 40 and 60 ppt) salinities for a week. 
Sampling was performed on days 1, 2 and 7 and three fish from each tank (12 fish from each 
treatment) were sampled each time. Samples were fixed in glutaraldehyde 2/5 % solution and 
washed with 0.1M (pH=7.4) buffer phosphate. Samples were dehydrated in increasing ethanol 
series (from 50 % to pure ethanol ) followed by 100 % acetone. Tissue blocks were frozen by 
liquid nitrogen and then immediately followed by scanning electron microscope LEO (Model 
1455VP) with 15Kv voltage.  Scanning electron microscope revealed three types of 
mitochondria-rich cells with derived apertures ,shallow and deep apical openings. The 
number and size of mitochondria-rich cells in the apical openings in 60ppt salinity increased 
on the first day compared to rest of the treatments. During the experiment, the density and 
size of the openings in the mitochondria-rich cells in the lower salinity increased but in higher 
salinity of sea water size and density of openings decreased during experiment. 
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